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RESUMO

Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme conhecida popularmente como
vassourdao-branco € uma espécie secundaria inicial com ampla representacdo na
floresta ombréfila mista, comum em &reas com intervengdo antrépica. Se destaca
por suas caracteristicas atrativas a industria madeireira, como fuste retilineo e
crescimento acelerado, podendo alcangar até 30 m de altura e ultrapassar os 40 cm
de didmetro quando adulta. Sua madeira € leve, macia, com boas aplicacdes em
ambientes internos, principalmente na construcdo civil, producdo de chapas de
madeira compensada e aglomerada, bem como para uso energético como lenha.
Apresenta boas caracteristicas ornamentais, porém sua maior utilizacdo esta
atrelada a recomposicéo de areas degradadas. A espécie apresenta dificuldades na
producdo de sementes, relacionadas principalmente a coleta, pelo seu diminuto
tamanho, baixa germinacéo e imaturidade do embrido, estes ainda somados a dificil
distingdo entre fruto e semente. Buscando diminuir tais deficiéncias no processo de
producdo de mudas de vassourdo-branco, técnicas de propagacdo vegetativa
podem ser indicadas para a obtencao de melhores indices de formacdo de mudas
em viveiro, analisando-se posteriormente seu desenvolvimento a campo, inferindo
desta forma no potencial florestal produtivo da espécie. Assim, a presente tese teve
como objetivo geral buscar o aperfeicoamento dos indices de enraizamento de
miniestacas de vassourdo-branco, estabelecendo um protocolo para a producao de
mudas por miniestaquia, bem como analisar o comportamento silvicultural destas
mudas a campo. O minijardim clonal, estabelecido em sistema semi-hidroponico, foi
implantado com mudas produzidas previamente pela técnica de estaquia
convencional com uso de brotacdes epicérmicas de cepas. Ao longo de dois anos,
as minicepas foram submetidas a 32 coletas sucessivas em intervalos de 18 a
26 dias, avaliando-se a sobrevivéncia e producdo de miniestacas durante todo o
periodo. Foram preparadas miniestacas com 8 = 1 cm de comprimento e diametro
médio de 0,5 + 0,1 cm, mantendo-se duas folhas reduzidas a 50% de sua superficie
original. A tese estd organizada em capitulos, com 0s respectivos objetivos:
Capitulo | - discorrer sobre conceitos teoricos e praticos aplicados a
macropropagacao e silvicultura clonal em espécies arboreas nativas, apresentando
um levantamento bibliografico acerca do estado da arte relativo a estes temas;
Capitulo Il - estudar o efeito de sucessivas coletas de miniestacas em diferentes
épocas do ano sobre a maturacao e o potencial de multiplicacéo via miniestaquia da
espécie, por meio da avaliacdo da sobrevivéncia e producdo das minicepas,
enraizamento, vigor radicial e taxa de multiplicagdo das miniestacas;
Capitulo 111 - avaliar o efeito de diferentes composi¢cdes de substratos renovaveis a
base de casca de arroz carbonizada e fibra de coco em diferentes estacdes do ano
na qualidade final de mudas de Piptocarpha angustifolia e; Capitulo 1V - avaliar a
sobrevivéncia e o0 vigor do crescimento a campo de mudas de
Piptocarpha angustifolia produzidas por miniestaquia com duas alturas de
expedicdo. Os resultados mostraram que a miniestaquia é tecnicamente viavel para
producdo de mudas clonais de Piptocarpha angustifolia, apresentando elevada
sobrevivéncia de minicepas (68%) e produtividade de miniestacas
(2.227 miniestacas m2 ano) ao longo de dois anos. O enraizamento de miniestacas
indica ndo haver maturacdo no decorrer das coletas em minicepas de
Piptocarpha angustifolia durante o periodo experimental. A primavera € a época



mais indicada para o enraizamento (71,3%) e o0 verdo é a que proporciona maior
vigor radicial (nUmero e comprimento de raizes) nas miniestacas. A maior relagdo
entre casca de arroz carbonizada e fibra de coco favoreceu o crescimento das
mudas, conferindo melhor qualidade, recomendando-se o substrato composto por
30% fibra de coco + 70% casca de arroz carbonizada. A primavera € a estacao mais
favoravel para a sobrevivéncia e qualidade das mudas e, em conjunto com o veréo,
mostra as maiores taxas de multiplicacdo (plantas formadas m2 més™). Mudas de
20 £ 5 cm mostraram-se superiores em sobrevivéncia as de 40 + 5 cm.
O crescimento em altura e didmetro em campo manteve-se constante até os
24 meses, alcancando 64,1 cm e 13,5 mm, respectivamente, independente da altura
de expedicdo das mudas. Mais estudos s&do necessarios para determinar o
comportamento da espécie em condi¢cdes de pleno sol em plantios homogéneos,
assim como sua susceptibilidade ao ataque de pragas florestais.

Palavras-chave: Vassourdo-branco, juvenilidade, miniestaquia, propagacao
vegetativa, qualidade de mudas florestais, silvicultura clonal.



ABSTRACT

Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme known popularly as “vassourdo-branco”
is an early secondary species with broad representation in the mixed rain forest
formation, common in areas that have undergone some human intervention. It stands
out for its attractive characteristics for timber industry, as rectilinear stem and
accelerated growth, reaching up to 30 m high and exceed 40 cm in diameter when
adult. Its wood is light, soft, with good indoor applications, especially in civil
construction, production of wood plagues, plywood and agglomerated, as well as for
energy use as firewood. It shows good ornamental characteristics, but its greatest
use is still linked to restoration of degraded areas. The species presents an
irregularity in seed production, mostly related to the collection, due to its small size,
low germination and common immaturity of the embryo, as well as the difficult
distinction between fruit and seed. To reduce such deficiencies in the
“vassourao-branco” seedling production process, vegetative propagation techniques
may be indicated to obtain better rates of seedling production, later analyzing its
development in field, thus inferring their productive potential. Thus, this thesis aimed
to improve the rates of rooting cuttings of “vassourdo-branco”, establishing a protocol
for the production of plants by mini-cuttings technique and analyze the silvicultural
behavior of these in field conditions. The clonal mini-garden was established in a
semi-hydroponic system with plants produced previouslyby by cuttings technique
with use of epicormic shoots. Over two years, mini-stumps were submitted to 32
successive collections at intervals ranging from 18 days to 26 days, to evaluate the
survival and production of mini-cuttings throughout the period. Mini-cuttings of
8 + 1 cm long and average diameter about 0.5 £ 0.1 cm were prepared, keeping up
two leaves reduced to 50% of its original surface. The thesis is organized in four
chapters, with the respective objectives: Chapter | - to present theoretical and
practical concepts applied in the vegetative propagation and clonal forestry,
presenting a literature review about the state of the art of this theme; Chapter Il -
to study the effect of mini-cuttings successive collections at different periods of the
year on the maturation and potential multiplication via mini-cuttings thecnique,
through the evaluation of survival and production of mini-stumps, rooting, root vigor
and multiplication rate of mini-cuttings; Chapter Il - to evaluated the effect of different
compositions of renewable substrates based on carbonized rice husk and coconut
fiber in different seasons in clonal plants quality of Piptocarpha angustifolia and;
Chapter IV - to evaluate the survival and growth vigor of Piptocarpha angustifolia
clonal plants produced by mini-cuttings with two expedition heights in full sunlight
field conditions. The results showed that mini-cuttings technique is viable for the
production of Piptocarpha angustifolia clonal plants, with high survival of mini-stumps
(68%) and productivity of mini-cuttings (2227 mini-cuttings m year?) over two years.
The rooting of mini-cuttings indicate no maturity in the course of the collection in
Piptocarpha angustifolia mini-stumps. Spring is the most suitable season for rooting
(71.3%) and summer is the season that provides greater root vigor (number and
length of roots) of mini-cuttings. The higher ratio between carbonized rice husk and
coconut fiber favored the plants development, providing best quality, being
recommended substrate composed by 30% coconut fiber + 70% carbonized rice
husk. The spring is more favorable for the survival and quality of mini-cuttings and,
together with the summer, favored the highest multiplication rates



(formed plants m? month?). Plants of 20 + 5 cm are superior in survival to the
40 + 5 cm ones. The growth in height and diameter remained constant up to
24 months, reaching 64.1 cm and 13.5 mm, respectively, independently of the
seedlings expedition time. More studies are needed to determine the behavior of the
species in conditions of full sunlight in homogeneous stands, as well as their
susceptibility to attack by forest pests.

Key words: “Vassourdo-branco”, juvenility, mini-cuttings technique, vegetative
propagation, forest plants quality, clonal forestry.
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1 INTRODUCAO GERAL

Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme € uma espécie arborea da familia
Asteraceae, conhecida popularmente como vassourdo-branco, vassourédo-cavalo ou
apenas vassourdo. Se destaca por suas qualidades fenotipicas atrativas a industria
madeireira, com fuste retilineo e caracteristicas ortotropicas (FOSSATI, 2007),
crescimento acelerado, podendo alcancar até 30 m de altura quando adulta
(SEITZ, 1976) e ultrapassando os 40 cm de diametro (CARVALHO, 2006;
FOSSATI, 2007). Tem sua ocorréncia natural na Floresta Ombrofila Mista, desde o
estado de Séo Paulo até Rio Grande do Sul, onde ocorre como espécie secundaria
inicial, com bom desenvolvimento sobre solos com elevado indice de degradacéo
(SEITZ, 1976; CARVALHO, 2003; 2006).

A producdo de mudas de Piptocarpha angustifolia a partir de sementes
apresenta uma série de limitacdes ligadas a dificuldade de coleta e reduzido
porcentual de germinacdo destas (<10%), atrelada geralmente a imaturidade do
embrido (SEITZ, 1976; CARVALHO, 2003). J& sua propagacdo assexuada por
miniestaquia tem se mostrado promissora; contudo, os resultados apresentados até
0 momento nao tém sido tecnicamente viaveis para fins comerciais, nao
ultrapassando os 45% de enraizamento (FERRIANI et al., 2011). Além disso, uma
metodologia de propagacao eficiente por si s6 ndo possibilita sua recomendacao
para fins produtivos, sendo imprescindivel sua avaliagdo em viveiro e a campo.

Um dos desafios da silvicultura clonal tem sido superar os efeitos da
maturacdo em espécies lenhosas, que se apresentam por meio de alteracfes
fisiologicas e bioquimicas das plantas doadoras (STEFANCIC et al., 2007;
OSTERC; STAMPAR, 2011). Como consequéncias tem sido registrada a perda da
capacidade de enraizamento (OSTERC et al., 2009; OSTERC; STAMPAR, 2011;
HUSEN, 2012; WENDLING et al, 2014a), do vigor radicial
(BITENCOURT et al., 2009) e do vigor vegetativo (MCGRANAHAN et al., 1999),
limitando muitas vezes, a expansao das florestas clonais (WENDLING et al., 2015).

A producdo de mudas de espécies arbodreas nativas tem sido um dos grandes
desafios encontrados para a restauragdo de ecossistemas degradados

(KRATZ et al., 2016). O crescente aumento na demanda por mudas florestais
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nativas (RIBEIRO-OLIVEIRA; RANAL, 2014), somado as limitacbes na producéo,
coleta, beneficiamento e germinacdo de sementes, além da falta de conhecimento
técnico sobre a producdo de mudas de qualidade, torna o processo ainda mais
dificultoso (CARPANEZZI; CARPANEZZI, 2006) gerando, assim, uma lacuna no
fornecimento de mudas de espécies importantes para tais finalidades.

Muito tem se discutido a respeito da utilizacdo da propagacdo vegetativa
como alternativa a producdo de mudas em espécies nativas. No entanto, a falta de
conhecimento do potencial de utilizacdo e de tecnologias de producdo, bem como o
manejo de espécies arbdreas nativas, seja para fins produtivos ou ambientais, tem
sido os grandes limitantes a sua aplicacdo (STUEPP et al., 2017). A utilizacdo de
técnicas como a miniestaquia tem subsidiado uma evolucdo na silvicultura clonal
com aumento da produtividade, homogeneizacdo dos plantios e, principalmente,
qualificacdo dos produtos de origem florestal (BRONDANI et al., 2010;
WENDLING et al., 2010; BACCARIN et al., 2015; KRATZ et al., 2015).

A avaliacéo silvicultural de Piptocarpha angustifolia € ainda pouco conhecida,
embora a espécie apresente crescimento satisfatério em condi¢cdes de regeneracao
natural (CARVALHO, 2006). Sua produtividade foi estimada em 30 m® ha! ano™? aos
7 anos de idade (SEITZ, 1976). Por outro lado, a avaliagdo do crescimento de
mudas clonais a campo € ainda inexistente, assim como a producdo de mudas
clonais com qualidade adequada para tal finalidade.

Com base no exposto, o0 presente trabalho teve como objetivo aprofundar o
estudo a respeito do processo de propagacdo assexuada de
Piptocarpha angustifolia, avaliando a técnica de miniestaquia na produgdo de
mudas, manutencdo da juvenilidade dos propagulos e desempenho silvicultural da
espécie em condi¢des de campo.

O primeiro capitulo consta de uma revisdo de literatura com o objetivo de
combinar conceitos tedricos e praticos aplicados na propagacéo vegetativa, além de
um levantamento bibliografico acerca do estado da arte das técnicas de
macropropagacao aplicadas a silvicultura clonal em espécies arboreas nativas.

O segundo capitulo descreve o efeito de sucessivas coletas de miniestacas
em minijardim clonal de Piptocarpha angustifolia em diferentes épocas do ano sobre

a maturacdo e o potencial de multiplicacdo da espécie, por meio da avaliacdo da
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sobrevivéncia e produtividade das minicepas, enraizamento, vigor radicial e taxa de
multiplicagéo das miniestacas.

O terceiro capitulo avalia o efeito de diferentes composicdes de substratos
renovaveis a base de fibra de coco e casca de arroz carbonizada em diferentes
estacdes do ano na qualidade de mudas clonais de Piptocarpha angustifolia.

O quarto capitulo relata a sobrevivéncia e o vigor de crescimento a campo de
mudas clonais de Piptocarpha angustifolia em funcdo de duas alturas de mudas no

momento da expedicao.

2 CARACTERIZACAO E IMPORTANCIA DA ESPECIE

Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme, conhecida popularmente como
vassourao-branco, vassourdao-cavalo ou apenas vassourdo, tem sua ocorréncia
natural na formacédo de Floresta Ombréfila Mista, desde o estado de Sdo Paulo até
Rio Grande do Sul, onde ocorre como espécie secundaria inicial, sendo muito
utilizada na recuperacdo de ecossistemas alterados devido ao seu bom
desenvolvimento sobre solos com elevado indice de degradacdo (SEITZ, 1976;
CARVALHO, 2003; 2006).

Apresenta folhas simples, glabras na face superior e densamente
pubescentes na face inferior, de 7 a 9 cm de comprimento por 7 a 15 mm de largura,
inflorescéncias em capitulos axilares, solitarios ou em grupos de duas a trés, com
seis a oito flores de cor paleacea. Trata-se de uma espécie arbdrea perenifélia,
helidfita e seletiva higréfita, facilmente encontrada em &reas que passaram por
alguma intervencdo antropica, portanto tipica de formacdes secundarias,
principalmente as situadas em vales e encostas umidas (CARVALHO, 2003; 2006).
E uma espécie mondica, produz anualmente grande quantidade de sementes
facilmente disseminadas pelo vento (FOSSATI, 2007; FOSSATI; NOGUEIRA, 2009).

Tem seu florescimento entre meados de outubro a dezembro (SEITZ, 1976),
podendo se estender até janeiro (CARVALHO, 2003), ou ainda apresentar um atraso
no periodo de floragcdo, com inicio em dezembro e término em janeiro

(MANTOVANI et al., 2003). J& o amadurecimento dos seus frutos ocorre entre 0s
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meses de novembro a fevereiro (CARVALHO, 2003), podendo ocorrer também logo
apos a floracdo, no més de janeiro (MANTOVANI et al., 2003).

Como ocorre em diversas espécies nativas, do ponto de vista botanico,
€ trabalhoso distinguir o que ¢€é fruto e 0 que € semente em
Piptocarpha angustifolia. Ha erros comuns de classificacdo denominando frutos
como sementes; no entanto, com uma observacdo detalhada, percebe-se que a
semente vem acompanhada de outras estruturas de protecao ou dispersao, que nao
sdo separadas na propagacdo (FLOSS, 2004). Por este motivo, a unidade de
dispersdo de Piptocarpha angustifolia é denominada de cipsela, que se refere ao
conjunto do fruto, o qual pode conter ou ndo a semente aderida e as “franjas” de
disseminacdo chamadas de papus, forma em que séo colhidas e utilizadas para fins
de germinacéo (SEITZ, 1976; FOSSATI, 2007). Este € um dos principais problemas
na propagacao sexuada de Piptocarpha angustifolia.

A espécie apresenta producao de sementes irregular e de dificil coleta, devido
principalmente as pequenas dimensdes de suas unidades de reproducdo, menores
gque 3 mm, além da baixa porcentagem de germinacdo, atrelada geralmente a
imaturidade do embrido (SEITZ, 1976; CARVALHO, 2003). Apesar de seus
reduzidos indices de germinacdo, em torno de 10%, pode alcancar entre 120.000 e
130.000 plantulas Kg* de sementes (SEITZ, 1976).

Piptocarpha angustifolia é uma espécie secundaria inicial (CARVALHO, 2003;
FOSSATI; NOGUEIRA, 2009), ocorre predominantemente em florestas virgens ou
capoeiras (SEITZ, 1976), sendo comum também em clareiras e capoeirbes
(KLEIN; HATSCHBACH, 1962). Tem ocorréncia associada as florestas de araucaria,
se restringindo as regidées mais elevadas do planalto sul-brasileiro, em altitudes entre
500 e 1.200 m (SEITZ, 1976), podendo alcancar até 1.900 m de altitude, no sul de
Minas Gerais (FRANCA; STEHMANN, 2004). Essa associacdo com
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Ihe atribui também resisténcia a temperaturas
amenas, ndo sofrendo danos com a ocorréncia de geadas frequentes
(CARVALHO, 2006).

Os registros de ocorréncia natural de Piptocarpha angustifolia tem indicado
sua preferéncia por solos bem drenados; contudo, sem exigéncias fisico-quimicas
especificas (REITZ; KLEIN, 1964), ocorrendo com frequéncia em solos degradados,

até mesmo sob condigbes minimas de estabelecimento como em é&reas
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antropizadas, com horizonte C exposto e compactado (SEITZ, 1976).
Suas caracteristicas de espécie secundaria inicial se evidenciam também na sua
preferéncia em se estabelecer sobre solos minerais, com baixo teor de nitrogénio
(WESTMAN et al.,1975).

Apresenta caracteristicas ortotropicas, rapido crescimento, madeira de
qualidade para diversos fins e historico favoravel de desdobro e beneficiamento na
indUstria madeireira, podendo alcancar de 15 a 25 m de altura quando adulta
(FOSSATI, 2007), ou ainda 30 metros de altura sob condicbes adequadas
(SEITZ, 1976). Seu tronco € liso e comumente ultrapassa os 40 cm de didmetro
(CARVALHO, 2006). Aléem de seu fuste retilineo, outra caracteristica favoravel a
silvicultura da espécie € sua capacidade de supressao dos ramos mais velhos a
medida que cresce, conhecida também como desrama natural, podendo formar
longos fustes sem ramificacdes (SEITZ, 1976), muito comum em espécies do género
Eucalyptus L'Her. (KLEINPAUL et al., 2005). Além disso, sua utilizacdo com duplo
propésito (restauracao de ecossistemas degradados e producdo de madeira) torna a
espécie ainda mais interessante, possibilitando a utilizacdo de areas degradadas
para fins produtivos (SEITZ, 1976).

Sua madeira é leve (0,40 a 0,57 g cm=a 15% de umidade), macia, com tecido
frouxo, pouco resistente, apresentando baixa durabilidade quando exposta ao
tempo, com alburno e cerne praticamente indistintos (SEITZ, 1976; TEIXEIRA, 1977;
CARVALHO, 2006). Apresenta amplo histérico de aplicacdo para usos internos,
principalmente na construcao civil, na producéo de chapas de madeira compensada
e aglomerado, bem como para uso energético como lenha (SEITZ, 1976).
Além disso, possui caracteristicas ornamentais destacaveis, principalmente por sua
copa prateada; no entanto, sua principal utilizacdo esta relacionada a recomposicéo
de ecossistemas degradados, geralmente em plantios mistos (REITZ et al., 1979;
INOUE et al., 1984; FERRIANI, 2009).

Seu desenvolvimento em condi¢bes de viveiro € ainda pouco conhecido.
Relatos indicam gque seu desenvolvimento a pleno sol tende a ser mais lento que em
condicbes sombreamento natural. A avaliacdo de mudas conduzidas sob condicbes
de sombreamento de regeneracdo natural e sob condi¢ces de pleno sol mostrou um
maior desenvolvimento em condicbes de sombreamento, onde as plantas

alcancaram até 170 cm, enquanto as demais apresentaram altura média de 40 cm.
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Essas informacdes indicam a caracteristica umbrofila desta espécie em estadios
iniciais de desenvolvimento, fato verificado também na sua ligeira preferéncia por
encostas menos expostas aos raios solares (SEITZ, 1976).

Assim como em viveiro, avaliacbes a campo sdo escassas. Trata-se de uma
espécie de sistema radicular profundo, podendo, sob condi¢cdes adequadas,
alcancar até 2 m de profundidade, o que poderia ser o indicativo de uma exigéncia
guanto as condi¢des de sitio (combinacdo de condi¢cdes bioldgicas, climaticas e
edaficas). Assim, deve-se tomar a devida atencdo principalmente em plantios com
finalidades comerciais, para o qual recomendam-se solos férteis e profundos
(SEITZ, 1976). O mesmo autor recomenda também a aplicacdo de espacamentos
nao inferiores a 2 x 2 m, podendo ser utilizados espacamentos inferiores quando da
finalidade de restauracéo de ecossistemas degradados.

O pouco conhecimento a respeito da silvicultura de Piptocarpha angustifolia
tem ampliado, ao longo dos anos, a lacuna entre suas funcdes e potenciais
econdmicos e ecoldgicos e sua real utilizacdo. No Brasil, sdo inexistentes plantios
com fins comerciais para a espécie; sua producdo de mudas por via seminal para
fins ecolégicos é escassa devido as limitagBes verificadas em seu processo de
reproducao sexuada (SEITZ, 1976; CARVALHO, 2003).

Na busca por minimizar tais deficiéncias no processo de propagacdo da
espécie, a utilizacdo de técnicas de propagacdo vegetativa para a obtencdo de
mudas com fins especificos tem se mostrado uma alternativa interessante para
Piptocarpha angustifolia (FERRIANI et al., 2008; 2011; STUEPP et al., 2016; 2017).
A propagacao assexuada ou vegetativa possibilita a ampliacdo do uso de espécies
florestais nativas, por meio da selecdo de espécies ou individuos que tenham como
caracteristica um rapido desenvolvimento, de facil trabalhabilidade, desdobro e
beneficiamento de sua madeira e que, sobretudo, apresente uma madeira de boa
qualidade que possa ser apreciada para diversos fins.

Em estudos avaliando o enraizamento de estacas caulinares de
Piptocarpha angustifolia, Ferriani et al. (2008) verificaram nao haver emisséo de
raizes adventicias neste tipo de material, independentemente das estacdes
climaticas em que as brotacdes do ano foram coletadas e das concentracbes do

regulador vegetal utilizadas, com mortalidade total das estacas nas estacbes do
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verdo e inverno. Estes resultados indicam claramente a maturidade associada aos
propagulos provenientes de plantas adultas desta espécie.

Com a ampliacdo do conhecimento acerca da maturagcdo em espécies
nativas, associada a evolucdo das técnicas de propagacdo vegetativa,
principalmente com o surgimento e consolidagdo da miniestaquia, novos horizontes
se abriram para espécies de interesse silvicultural. Os primeiros registros de
resultados com relacdo a implantagdo de minijardim de Piptocarpha angustifolia
mostram produtividade média de 419,88 miniestacas m? més! em sistema
semi-hidrop6nico, utilizando minicepas de origem seminal (FERRIANI et al., 2011).
A utilizacdo de minicepas de origem adulta proporcionou porcentuais de
sobrevivéncia e produtividade de miniestacas semelhantes aos verificados para
minicepas seminais, alcancando uma média de 556,75 miniestacas m? mésY,
acréscimo possivelmente associado ao maior vigor dos materiais resgatados, uma
vez que os clones foram selecionados de matrizes adultas com caracteristicas
fenotipicas de interesse silvicultural (STUEPP et al., 2017).

A técnica de miniestaquia mostrou-se eficiente também na producédo de
propagulos aptos ao enraizamento em Piptocarpha angustifolia. As maiores
porcentagens de enraizamento de Piptocarpha angustifolia foram verificadas na
primavera e inverno, com 45,0% de miniestacas enraizadas (FERRIANI et al., 2011),
e na primavera com 71,2% de miniestacas enraizadas (STUEPP et al., 2017),
ambas sem a aplicacdo de reguladores vegetais. No entanto, a maior taxa de
multiplicagdo avaliada para a espécie foi verificada no verdo, com
175,1 mudas m? més?, resultado associado a maior produtividade de miniestacas
em minijardim clonal nesta estacdo (STUEPP et al., 2017).

Os resultados verificados até 0 momento evidenciam o elevado potencial de
utilizacdo da espécie para fins tanto de silvicultura comercial, como na restauragao
de ecossistemas degradados (FERRIANI et al., 2011; STUEPP et al., 2016; 2017);
no entanto, a eficiéncia no sistema de propagacdo é ainda insuficiente para sua
recomendacio para fins produtivos. E imprescindivel a avaliagdo de um sistema de
producdo de mudas mais completo, envolvendo padrbes basicos de producédo, 0s
quais vao deste a recomendacdo de métodos de resgate vegetativo de materiais

genéticos superiores até a avaliacdo de seu desempenho a campo.
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Pouco se sabe a respeito da qualidade de mudas clonais de
Piptocarpha angustifolia. Estudos recentes mostram que a utilizacdo de
composi¢cdes mistas de substratos a base de fibra de coco e casca de arroz
carbonizada favorecem a sobrevivencia de mudas apos 130 dias
(STUEPP et al.,, 2016). Os mesmos autores afirmam ainda que o aumento das
propor¢cdes de casca de arroz carbonizada a partir de 50% na formulagéo do
substrato favorece a melhora dos indices de qualidade caulinar e radicial.

Assim como na maior parte das espécies florestais nativas, avaliagcbes do
desempenho de mudas clonais de Piptocarpha angustifolia em condi¢cdes de campo
sdo ainda inexistentes. Sua utilizacdo, seja para fins produtivos ou ambientais, fica
na dependéncia da comprovacao de seu potencial de sobrevivéncia e crescimento a

campo.
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3 CAPITULO I: PROPAGACAO VEGETATIVA E APLICACAO DA SILVICULTURA
CLONAL EM ESPECIES ARBOREAS NATIVAS

RESUMO

A silviclultura clonal tem revolucionado o setor florestal brasileiro, embora poucos
estudos tém avaliado o potencial silvicultural de espécies nativas do Brasil.
A utilizagdo de espécies nativas na silvicultura pode ser dividida de acordo com seus
objetivos, para fins comerciais ou ambientais. Para que haja sucesso em sua
aplicacédo € necessario um entendimento das etapas que precedem a recomendacao
destas espécies. Em vista disso, esta revisdo propOe discorrer sobre alguns
conceitos teoricos e praticos aplicados a macropropagacao e silvicultura clonal em
espécies arboreas nativas, apresentando um levantamento bibliografico detalhado
acerca do estado da arte relativo a estes temas. A compreensao dos mecanismos
envolvidos na maturacdo em espécies lenhosas, relacionados principalmente aos
efeitos da idade ontogenética, tem contribuido muito ao processo de propagacédo de
espécies florestais, direcionando a aplicacdo de técnicas mais eficientes, de acordo
com o0s objetivos propostos. Os indices de enraizamento de brotacfes juvenis e
adultas tém evidenciado a importancia das caracteristicas de idade ontogenética dos
propagulos sobre tal variavel. Verifica-se a necessidade de uma adequada selecéo
de materiais genéticos de qualidade para fins comerciais ou, com niveis de
variabilidade genética adequados para fins ambientais. A utilizacdo eficaz de
metodologias de propagacdo vegetativa que visem a recomendacdo de espécies
nativas para fins silviculturais deve ser bem estabelecida tecnicamente, pois embora
apresentem porcentuais de enraizamento promissores, podem deixar de ser efetivas
com o passar do tempo, ndo cumprindo os objetivos propostos.

Palavras-chave: alporquia, estaquia, enxertia, miniestaquia, rejuvenescimento de
espécies florestais, resgate vegetativo.
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VEGETATIVE PROPAGATION AND APPLICATION OF CLONAL FORESTRY IN
NATIVE BRAZILIAN TREE SPECIES

ABSTRACT

Clonal forestry has revolutionized the Brazilian forestry sector, although few studies
have evaluated the forestry potential of native species from Brazil. The use of native
species in forestry can be divided according to their objectives, for commercial or
environmental purposes. To be successful in its application it is necessary an
understanding of the steps that precede the recommendation of these species.
So, this review proposes to expose some theoretical and practical concepts applied
in the vegetative propagation and clonal forestry, presenting a literature review about
the state of the art of this theme. Understanding the mechanisms involved in the
maturation of woody species, mainly related to the effects of ontogenetic age,
has contributed much to the process of forest species propagation, indicating the
application of more efficient techniques, according to the proposed objectives.
The rooting rates between juvenile and adult shoots have shown the importance of
ontogenetic age characteristics of propagules on this variable. There is a clear need
for suitable selection of qualified genetic materials for commercial purposes or with
suitable levels of genetic variability for environmental purposes. The efficient use of
vegetative propagation methods that aim the recommendation of native species for
forestry purposes should be well established technically, because although
presenting promising percentages of rooting, may no longer be effective over time,
not meeting the proposed objectives.

Key words: air layering technique, cuttings, grafting, minicuttings technique,
rejuvenation of forest species, vegetative rescue.



27

3.1 INTRODUCAO

Muito tem sido discutido a respeito de espécies consagradas pela silvicultura
brasileira, principalmente dos géneros Eucalyptus L'Her. e Pinus L.
(XAVIER et al., 2010; 2013). No entanto, poucos estudos tém buscado o
desenvolvimento de acfes de pesquisa relativas a silvicultura de espécies nativas do
Brasil, as quais, com poucas excecfes, ndo conseguem ultrapassar os estadios
experimentais.

A utilizacdo de espécies nativas na silvicultura pode ser dividida de acordo
com seus objetivos, de maneira genérica, para fins comerciais (produtos madeireiros
e ndo madeireiros) e para fins ambientais (restauracédo de ecossistemas florestais).
No caso especifico da silvicultura clonal, alguns aspectos devem ser ponderados
para que sua utlizacdo para fins ambientais nd&o seja incoerente
(CARPANEZZI; CARPANEZZI, 2006), principalmente a garantia de manutencéo de
uma variabilidade genética adequada nos plantios clonais.

A falta de conhecimento do potencial de utilizacdo e de tecnologias de
producdo, bem como o manejo de espécies arbdéreas nativas, seja para fins
produtivos ou ambientais, tem sido os grandes fatores limitantes & sua aplicagdo na
silvicultura clonal. Ndo se trata apenas do processo de propagacdo, mas sim da
adequada selecdo de materiais genéticos de qualidade ou com niveis de
variabilidade genética suficiente para os fins propostos.

Para o uso promissor de espécies nativas na silvicultura clonal, deve haver
um pleno entendimento das etapas que a precedem, dentre as quais 0 resgate
vegetativo e o estabelecimento de padrbes béasicos para alcancar os objetivos
almejados. A aplicacdo de técnicas de resgate vegetativo em espécies nativas tem
elucidado alguns aspectos preponderantes no sucesso da silvicultura clonal,
relacionados, principalmente aos efeitos da idade ontogenética em plantas arbéreas.
Em se tratando da propagacgéo vegetativa pela estaquia, a utilizacdo de brotacdes
de copa, com idade ontogenética avancada, tem resultado em reduzidos porcentuais
de enraizamento de propagulos (FERRIANI et al., 2008; SANTOS et al.,, 2011;
CIRIELLO; MORI, 2015). Por outro lado, a utilizagdo de brotagbes basais,
espontaneas ou induzidas, tem possibilitado a propagacdo vegetativa com indices
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satisfatorios de enraizamento, gerando assim maior eficiéncia no resgate vegetativo
destas espécies (BITENCOURT et al., 2009; RICKLI et al., 2015).

O uso de materiais provenientes de brotacdes rejuvenescidas na propagacao
vegetativa de espécies arblreas nativas ja era recomendado em meados do século
passado (BAPTIST, 1939), assim como o0 conhecimento das consequéncias da
utiizacdo de brotos basais e de copa (BAPTIST, 1939; MUZIK;
CRUZADO, 1956; 1958). Evidentemente, para objetivos que ndo preconizem a
maturidade dos propagulos, a propagacdo vegetativa é facilmente obtida com a
utilizacdo de propagulos juvenis, seja de plantas jovens, ou mesmo de brotacdes
epicormicas basais (HERNANDEZ et al., 2013; DIAS et al., 2015b).

Se aplicada de maneira coerente, a propagacdo vegetativa pode ser uma
excelente alternativa para producdo de mudas para fins ambientais, suprindo a
menor variabilidade genética com a utilizacdo de um nimero maior de matrizes para
a producdo dos propagulos iniciais (WENDLING et al, 2005;
CARPANEZZI; CARPANEZZI, 2006). Desta forma, pode-se viabilizar a inser¢cdo de
espécies que apresentam limitacgbes na propagacdo seminal, tais como
indisponibilidade de sementes, elevado custo para aquisicdo de sementes,
baixos porcentuais de germinacdo e o longo periodo necessario para a producéo de
mudas seminais em programas de restauracdo de ecossistemas degradados
(OLIVEIRA; RIBEIRO, 2013).

Com base no exposto, o0 objetivo desta revisdo € combinar conceitos tedricos
e praticos aplicados na propagacdo vegetativa, bem como apresentar um
levantamento bibliografico acerca do estado da arte das técnicas de

macropropagacao aplicadas a silvicultura clonal em espécies arboreas nativas.

3.2 CONCEITOS E TERMINOLOGIAS

Visando padronizar termos técnicos e cientificos usuais em estudos
abordando a propagacado vegetativa e silvicultura clonal de espécies arbdreas

nativas, diferentes conceitos e terminologias foram reunidos e apresentados aqui.
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Alporquia: também conhecida como mergulhia aérea, consiste na inducdo
do enraizamento adventicio em partes de uma planta sem que haja o desligamento
da planta matriz (HARTMANN et al., 2011);

Anelamento parcial ou semianelamento: consiste na remocao de um anel
da casca de espessura variavel, em qualquer propor¢cédo, desde que menor que
100% da circunferéncia do tronco;

Anelamento total: consiste na remocéo de um anel da casca, de espessura
variavel, em toda a circunferéncia do caule;

BrotacBGes epicdrmicas: sdo aquelas provenientes de gemas latentes, seja
naturalmente, seja pela inducdo por poda ou anelamento (MEIER et al., 2012;
MORISSET et al., 2012);

Clonagem: conhecida também como propagacdo clonal ou propagacao
vegetativa, consiste na producéo de organismos geneticamente idénticos a partir de
células sométicas de um organismo individual (HARTMANN et al., 2011);

Clone: termo usado para designar um individuo propagado por via assexuada
(LOPES, 2003);

Decepa: consiste na remocao total da copa da arvore por meio do corte raso
do tronco & uma altura variavel;

Enxertia: consiste na unido entre tecidos de duas plantas distintas,
porta-enxerto e enxerto, com o0 objetivo de produzir uma Unica planta (clone)
(HARTMANN et al., 2011);

Espécies arbdreas nativas: refere-se a todas as espécies com
caracteristicas arboreas, de ocorréncia natural dentro do perimetro territorial
brasileiro;

Estaquia: consiste em promover 0 enraizamento de partes de uma planta,
podendo ser ramos, raizes ou folhas (FERRARI et al., 2004);

Jardim clonal: consiste em um conjunto de plantas de origem clonal ou
seminal, plantadas diretamente no solo em condicbes de campo ou Vviveiro,
destinadas a producdo de propagulos geneticamente superiores, com manejo
nutricional e poda, determinados de acordo com a espécie (XAVIER et al., 2013);

Maturacéo: refere-se a um processo continuo que resulta em mudancas
relativamente estaveis envolvendo reducdo na taxa de crescimento, expressao de

caracteristicas reprodutivas e alteracoes morfoldgicas (GREENWOOD et al., 1989)
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que sdo mantidas mesmo sob a melhoria das condi¢cdes fisiologicas
(ROBINSON; WAREING, 1969). Tem sido também denominada de mudanca de fase
(OLESEN, 1978; GREENWOOD, 1995), envelhecimento (HACKETT, 1987),
envelhecimento ontogenético (OLESEN, 1978; GREENWOOD, 1995), ontogenia,
cicléfise e envelhecimento meristematico (OLESEN, 1978), pois ocorre nos
meristemas (HACKETT, 1987; GREENWOOD, 1995), podendo assim, em uma
mesma arvore existirem diferentes niveis de maturacdo (WENDLING et al., 2014a);

Miniestaquia: inicialmente era pensada como uma técnica de propagacao
com origem na utilizacdo de brotacdes de plantas propagadas pelo método de
estaquia como fonte de propagulos (FERRARI et al.,, 2004). No entanto, outras
definicbes foram incorporadas com o tempo, até mesmo com a utilizacdo de
minicepas seminais (XAVIER et al, 2003a, b). Assim, em termos atuais,
miniestaquia refere-se a técnica de propagacdo baseada na utlizacdo de
propagulos caulinares, de comprimento variavel, provenientes de minijardim clonal,
podendo este ser composto por minicepas seminais ou clonais;

Minijardim clonal: consiste em um conjunto de plantas de origem clonal ou
seminal, estabelecidos em ambientes protegidos, sob condicdo de manejo de poda e
nutricdo controlados de acordo com as caracteristicas da espécie (XAVIER et al.,
2013);

Produtos florestais ndo madeireiros: consistem em todo o material
biolégico de origem vegetal ndo-lenhoso, ou seja, exceto a madeira, extraidos de
florestas plantadas ou naturais (BEER, 1990; SANTOS et al., 2003).

Propagacdo massal: consiste na aplicacdo de técnicas de clonagem em
escala, com objetivo de producéo de grandes quantidades de mudas de um mesmo
clone;

Rejuvenescimento: refere-se a reverséo da maturacdo durante a reproducao
sexual e formacdo embrionaria, ou pela aplicacdo de tratamentos culturais, como
poda, micropropagacédo, enxertia ou estaquia seriada, ou mesmo pela aplicagao de
reguladores vegetais (WENDLING et al., 2014a). O rejuvenescimento completo s6 é
obtido por meio da reproducao sexual (HACKETT, 1987; HARTMANN et al., 2011),
nao havendo confirmacdes cientificas de que este possa ser obtido por outros meios
(WENDLING et al., 2014a);
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Regulador vegetal: refere-se a substancias sintéticas com efeitos
semelhantes aos hormoénios vegetais, que em pequenas quantidades podem
controlar o crescimento e desenvolvimentos dos vegetais (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Resgate vegetativo: consiste na obtencdo de uma ou mais mudas clonais
provenientes de uma planta matriz adulta selecionada, independentemente do tipo
de propagulo e da técnica de propagacao vegetativa aplicada;

Revigoramento: refere-se a restauracdo do vigor de uma planta, ou parte
dela, com base em manejo hidrico, nutricional ou fitossanitario
(WENDLING; XAVIER, 2001; XAVIER et al., 2013; WENDLING et al., 2014a);

Silvicultura clonal: compreende todo o processo de formagdo de uma
floresta clonal, incluindo a selecdo de arvores com caracteristicas superiores, seu
resgate vegetativo e multiplicacdo, avaliagdo em testes clonais, viabilizacdo da
producdo massal de mudas clonais e o estabelecimento de florestas clonais com
base nos melhores gendtipos avaliados (XAVIER; SILVA, 2010;
XAVIER et al., 2013);

3.3 INDUCAO DE BROTACOES JUVENIS EM ESPECIES NATIVAS

A utilizacdo de técnicas de inducédo de brotacdes basais em plantas adultas
tem sido cada vez mais frequente no resgate vegetativo de gendtipos superiores.
Seu uso vem sendo aplicado com frequéncia em espécies arboreas nativas, visando
a inducdo (producdo) de brotos juvenis, mais aptos a propagacdo vegetativa,
principalmente ao enraizamento adventicio (BITENCOURT et al., 2009;
DIAS et al., 2015b; RICKLI et al., 2015), eliminando muitas vezes a necessidade de
aplicacao de reguladores vegetais (RICKLI et al., 2015; STUEPP et al., 2015).

A inducdo de brotacdes basais em espécies arboreas nativas tem sido
alcancada basicamente pelas técnicas de decepa, anelamento, semi-anelamento e
podas drasticas (XAVIER et al., 2013). Cada técnica deve ser avaliada
individualmente para a espécie/clone a qual se almeja resgatar, buscando, sempre
gue possivel, aplicar a técnica com maior eficiéncia e com menor dano a planta

matriz, garantindo assim a integridade desta.
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3.3.1 Decepa

A decepa pode ser realizada em diferentes alturas, variando sempre em
funcéo da capacidade de rebrota das matrizes ao longo do caule. Como a finalidade
€ a propagacao vegetativa, a realizacdo desta técnica tende a ser mais eficiente a
medida que é aplicada mais préxima a base do tronco principal, em virtude da menor
maturacdo das gemas presentes nesta regido (HARTMANN et al.,, 2011,
WENDLING et al., 2014b).

A utilizacdo da técnica de decepa tem sido eficiente na inducéo de brotacdes
epicérmicas em diversas espécies arbdéreas nativas (SAMPAIO et al., 2007,
SANTIN et al., 2008; DIAS et al., 2015b). Contudo, em grande parte dos estudos,
a avaliacdo da produtividade e vigor destas cepas ndo € apresentada, sendo muitas
das vezes a decepa executada apenas com o0 objetivo de producdo de brotacdes
epicormicas, onde o foco é somente a propagacdo por estaquia
(STUEPP et al., 2015); em outros casos a técnica € utilizada como método de
revigoramento de plantas adultas (SCHUCH; LAZZARI, 1985;
MEDRADO et al., 2002), ou mesmo, como técnica de manejo de rebrota
(SAMPAIO et al., 2007).

Independente da finalidade a qual € empregada, a decepa tem apresentado
excelentes perspectivas. Sua eficacia em Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss.)
Mull.Arg. € descrita com 0 objetivo de substituicdo de copa por meio da enxertia,
realizada a 2,5 m de altura (PEREIRA; CARMO, 1985; PINHEIRO et al., 1988;
EMBRAPA, 1989). Em llex paraguariensis A.St.-Hil., sua utilizacdo tem sido tanto
para a recuperacdo de plantios degradados (SCHUCH; LAZZARI, 1985;
MEDRADO et al., 2002; SANTIN et al., 2008), quanto para producéo de propagulos
vegetativos para enraizamento (BITENCOURT, 2009; STUEPP et al.,, 2016a),
em ambos os casos, com elevada eficiéncia na indugédo de brotagbes epicormicas
(Tabela 1.1).

Em Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze a decepa tem sido aplicada
exclusivamente com a finalidade de propagacéo vegetativa, seguindo os principios
da maturacdo de plantas  lenhosas, com finalidade  madeireira

(WENDLING et al., 2014a). Para esta espécie, sua realizacdo tem sido
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recomendada a 20 cm do solo (WENDLING et al, 2009; WENDLING;
BRONDANI, 2015).

A eficacia da decepa na inducédo de brotacbes epicormicas foi comprovada
também para Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan (DIAS et al., 2015b),
Calophyllum brasiliense Cambess. (KRATZ et al., 2016), Vochysia bifalcata Warm.
(RICKLI et al., 2015), Eugenia uniflora O.Berg (PENA PENA, 2014),
Dalbergia nigra (Vell.) Alleméo ex Benth. (FONSECA et al., 1991), Feijoa sellowiana
(O.Berg) O.Berg (MIELKE et al., 1994), Aniba rosaeodora Ducke (SAMPAIO et al.,
1989; SAMPAIO et al., 2005; SAMPAIO et al., 2007), Tabebuia cassinoides DC.
(BERNHARDT, 2003), Eremanthus erythropappus (DC) MacLeish
(MELO et al.,, 2012) e Campomanesia xanthocarpa O.Berg (TELEGINSKI, 2016)
(Tabela 1.1).



TABELA 1.1 APLICACOES DA TECNICA DE DECEPA NA INDUCAO DE BROTACOES JUVENIS EM ESPECIES ARBOREAS NATIVAS.

Idade?! Altura? (cm) Epoca Eficiéncia® (%) Finalidade* Espécie Referéncia
3-5 20 Outubro 90,0 Estaquia Anadenanthera macrocarpa DIAS et al., 2015b
Adulta® - Junho - Estaquia Aniba rosaeodora SAMPAIO et al., 1989
19 100 - - Manejo de rebrota Aniba rosaeodora SAMPAIOQ et al., 2005
36 - - - Manejo de rebrota Aniba rosaeodora SAMPAIO et al., 2007

WENDLING et al., 2009

26 20 Julho 60,0 Estaquia Araucaria angustifolia WENDLING: BRONDANI, 2015
14 30 Outubro 100,0 Estaquia Calophyllum brasiliense KRATZ et al., 2016
Adulta® 50 e 100 Abril - Estaquia Campomanesia xanthocarpa TELEGINSKI, 2016
7 - - - Estaquia Dalbergia nigra FONSECA et al., 1991
6 15, 30, 45 e 60 Dezembro - Estaquia Eremanthus erythropappus MELO et al., 2012
- 15-20 Novembro 50,0 Estaquia Eremanthus erythropappus REZENDE, 2007
4,6 10 e 30 Agosto - Estaquia Eugenia uniflora PENA PENA, 2014
17 60 Inverno - Estaquia llex paraguariensis BITENCOURT et al., 2009
3 - Junho - Mergulhia Feijoa sellowiana MIELKE et al., 1994
17 e 80 15, 30 e 60 Inverno e verao 97,2 Estaquia llex paraguariensis STUEPP et al., 2015; 2016a; 2017a
25 - Inverno - Manejo de rebrota Tabebuia cassinoides BERNHARDT, 2003
- 150 Marco - Estaquia Vochysia bifalcata RICKLI et al., 2015

lldade - idade estimada da planta matriz (anos); 2Altura da decepa (cm); 3Eficiéncia - porcentual de matrizes com emissdo de brotos apds a aplicacdo da
técnica de decepa; “Finalidade - objetivo ao qual a técnica foi aplicada; SAdulta - Planta em estadio reprodutivo; - Nao consta a informacéo.

1%
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3.3.2 Anelamento total e parcial do tronco

De maneira semelhante a decepa (Tabela 1.1), o anelamento total ou parcial
pode ser realizado em diferentes alturas, sempre atentando ao aumento de
maturidade das brota¢gBes obtidas, a medida que se afasta da base do tronco no
sentido do apice (HARTMANN et al., 2011; WENDLING et al., 2014b) (Figura 1.1).
As técnicas de anelamento vém ao encontro da necessidade de praticas menos
danosas a planta matriz, muitas vezes com baixo vigor, seja pela idade avancada,
caracteristicas genéticas ou mesmo condi¢Bes fitossanitarias, quando a decepa se
torna uma técnica impraticavel (DIAS et al., 2015b; STUEPP et al., 2015).

Os resultados até o momento para a aplicacdo da técnica de anelamento tém
sido promissores. Contudo, em comparacao a decepa, os resultados apresentam de
maneira geral, uma menor produtividade de brotacdes basais (DIAS et al., 2015b;
STUEPP et al., 2015, 2016a; KRATZ et al., 2016). Mesmo assim, em se tratando de
resgate vegetativo de plantas de elevado valor genético, ambas as técnicas sao
essenciais pela menor interferéncia na planta matriz e maiores garantias de
sobrevivéncia das mesmas (KRATZ et al., 2016).

A avaliacdo da eficiéncia do anelamento total em espécies nativas na emissao
de brotacdes epicormicas estd descrita para Anadenanthera macrocarpa
(DIAS et al, 2015b), Calophyllum brasiliense (KRATZ et al, 2016),
Campomanesia xanthocarpa (TELEGINSKI, 2016), Eremanthus erythropappus (DC.)
MacLeish (REZENDE, 2007), llex paraguariensis (SANTIN et al., 2008;
STUEPP et al., 2015; 2016a; 2017a) (Tabela 1.2). Um fator limitante a aplicacdo da
técnica de anelamento total é a dificuldade em realiza-la sem atingir diretamente o
cambio (KRATZ et al., 2016), destacando que a técnica por si sO causa danos
graves e permanentes as plantas aneladas (MEI et al.,, 2015). Por outro lado, a
aplicacdo adequada da técnica de anelamento pode promover a cicatrizagdo parcial
ou total do ferimento, justificando sua utilizagdo no resgate vegetativo como garantia
de manutengdo das plantas matrizes vivas (SANTIN et al, 2008;
BITENCOURT, 2009).

O anelamento parcial € ainda menos utilizado que o anelamento total, em

geral, pela baixa especificidade dos trabalhos de pesquisa com resgate de espécies



36

arbéreas nativas, com disponibilidade de grande numero de individuos e pouco ou
nenhum melhoramento genético atribuido as matrizes, podendo assim, utilizar
técnicas mais invasivas e comprovadamente mais eficientes, como a decepa ou o
anelamento total. Apesar da menor aplicacdo em espécies arboreas nativas, o
anelamento parcial pode ser uma excelente alternativa quando se trabalha com
materiais genéticos unicos, onde a perda de uma matriz pode refletir em perdas
genéticas irreparaveis (KRATZ et al., 2016). A eficiéncia na emissao de brotacfes
epicormicas por anelamento parcial em espécies arbdreas nativas esta sempre
abaixo daquelas verificadas para anelamento total e decepa (Tabelas 1.1 e 1.2),
com a seguinte ordem de eficiéncia, decepa > anelamento total > anelamento
parcial.

Outras técnicas de inducdo de brota¢cdes epicérmicas ja foram avaliadas para
espécies arboreas nativas, com destaque para poda de ramos da copa, alocacéo de
ramos destacados em casa de vegetacdo e envergadura de caule
(WENDLING et al., 2009; 2013; RICKLI et al., 2015). A poda de ramos da copa ja foi
avaliada em Araucaria angustifolia, com duas vertentes; a primeira com a poda do
ponteiro ortotrGpico, realizada no 4pice de plantas adultas, removendo-se apenas o
ponteiro, com a finalidade de enxertia para florescimento e frutificacdo precoce
(WENDLING et al., 2015; 2016b); a segunda com a poda de ramos plagiotrépicos
(galhos laterais), com o objetivo de producdo de propagulos para estaquia
(WENDLING et al., 2009). A alocacédo de ramos destacados em casa de vegetacao
foi aplicada para Araucaria angustifolia (WENDLING et al., 2009),
llex paraguariensis (WENDLING et al.,, 2013) e Campomanesia xanthocarpa
(TELEGINSKI, 2016), em todos o0s casos com objetivo de estaquia.
J4 a envergadura de caule consiste em uma técnica dependente do diametro e
resisténcia do caule, geralmente aplicada em plantas mais jovens, registrada na
literatura para Campomanesia xanthocarpa (TELEGINSKI, 2016),
Eremanthus  erythropappus (REZENDE, 2007) e Vochysia bifalcata
(RICKLI et al., 2015) (Tabela 1.2).

Assim, como apresentado, as informacdes a respeito do anelamento total e
parcial em espécies nativas sdo ainda escassas, deixando uma lacuna no que diz
respeito ao vigor vegetativo quanto a sua capacidade de emissdo de brotacdes

epicérmicas, seja para resgate vegetativo ou revigoramento de plantas senescentes.



TABELA 1.2 APLICAGOES DAS TECNICAS DE ANELAMENTO TOTAL, ANELAMENTO PARCIAL, PODA DE RAMOS DA COPA, BROTAQAQ DE RAMOS
DESTACADOS DA PLANTA MATRIZ E MANTIDOS EM CASA DE VEGETACAO E ENVERGADURA DE CAULE NA INDUCAO DE BROTACOES JUVENIS
EM ESPECIES ARBOREAS NATIVAS.

- —
Técnica Idade!  Altura?(cm) Epoca Eflc&gma Finalidade* Espécie Referéncia
3e5 20 Primavera 90,0 Estaquia AT TE) DIAS et al., 2015b
macrocarpa
14 30 Primavera 90,0 Estaquia Calophyllum KRATZ et al., 2016
brasiliense
50 e 100 Abril - Estaquia CElmFRENE Y TELEGINSKI, 2016
Anelamento total xanthocarpa
. . Eremanthus
- 15-20 Primavera 0,0 Estaquia erythropappus REZENDE, 2007

30e50 20 Primavera 83,3 Revigoramento llex paraguariensis SANTIN et al., 2008
STUEPP et al., 2015;

17e 80 30 Inverno e verdo 95,8 Estaquia llex paraguariensis 2016a: 2017a
. . . Calophyllum
Anelamento parcial 14 30 Primavera 30,0 Estaquia brasiliense KRATZ et al., 2016
26 Reprgg;;;g;odo Inverno 50,0 Enxertia Araucaria angustifolia WENDLINZ%fé al., 2009;
Poda dforpaamos da 20 20 —50° Primavera - Estaquia Araucaria angustifolia WENDLING et al., 2009
. . Campomanesia
- - Abril - Estaquia xanthocarpa TELEGINSKI, 2016
Brotagdo de ramos 20 50 Primavera 2,1 Estaquia Araucaria angustifolia WENDLING et al., 2009
destacados e 19 60 Primavera - Estaquia llex paraguariensis WENDLING et al., 2013
mantidos em casa . : Campomanesia
de vegetacio - 100 Abril - Estaquia xanthocarpa TELEGINSKI, 2016
- - Abril - Estaquia Campomanesia TELEGINSKI, 2016
xanthocarpa
Envergadura de Eremanthus
caule - - Primavera 50,0 Estaquia REZENDE, 2007
erythropappus

- - Outono - Estaquia Vochysia bifalcata RICKLI et al., 2015

lldade — idade estimada da planta matriz (anos); 2Altura de aplicagcdo da técnica (cm); 3Eficiéncia - porcentual de matrizes com emisséo de brotos apoés a
aplicagdo da técnica; “Finalidade - objetivo ao qual a técnica foi aplicada; SComprimento em relagdo a insercdo dos ramos plagiotropicas no tronco
ortotrépico; - Nao consta a informacéo.

LE
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3.4 RESGATE VEGETATIVO EM ESPECIES ARBOREAS NATIVAS

O resgate vegetativo em espécies arbéreas nativas pode ser realizado por
meio de brotacBes de copa e de brotacdes epicérmicas basais. Cada técnica tem

suas aplicacdes, vantagens e desvantagens, conforme descrito a seguir.

3.4.1 Resgate vegetativo a partir de brotagoes de copa

O resgate vegetativo a partir de brotacbes de copa em espécies arbdreas
nativas tem sido realizado principalmente pela estaquia, alporquia e enxertia.
Sua aplicacao na silvicultura clonal tem sido vinculada a maturacao dos propagulos,
ou seja, recomendada para 0s casos onde 0 objetivo esteja relacionado a producéo
de flores, frutos e sementes (Figura 1.1). Suas principais vantagens estao
relacionadas justamente a manutencdo das caracteristicas de maturidade
associadas aos propagulos provenientes de plantas adultas, assim como suas
limitagBes, principalmente quando associadas a técnica de estaquia, limitando ou
inibindo a rizogénese na maioria dos casos (Tabela 1.3). Apesar disso, tem sido o
primeiro método aplicado na avaliacdo da capacidade de enraizamento em nivel
experimental em espécies nativas, sobretudo pela disponibilidade imediata de
material vegetal, em quantidades, e ndo promovendo danos as plantas matrizes,
apresentando resultados positivos para algumas espécies, porém, de maneira geral,

inferiores a utilizacédo de brotacdes basais, ditas epicérmicas.

3.4.1.1 Estaquia de brotacbes de copa

O resgate vegetativo a partir de brotacbes de copa ou brotacbes do ano tem
sido utilizado na propagacdo de espécies arbdreas nativas para fins experimentais
(NACHTIGAL et al.,, 1994; FRANCO et al.,, 2007; FERREIRA et al.,, 2014).
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Os resultados apresentados até o momento mostram uma grande variacdo na
capacidade de enraizamento por meio deste tipo de propagulo, entre diferentes
espécies, idade da planta matriz, condi¢cdes climaticas (época de aplicacdo da
técnica) e, principalmente, pelo efeito da utilizacdo de reguladores vegetais
(BORTOLINI et al., 2008a; MARTINS et al., 2015).

Como pioneiro na silvicultura clonal de espécies nativas, o cacau
(Theobroma cacao L.) foi uma das primeiras espécies nativas a ter sua capacidade
de regeneracdo de raizes adventicias avaliada (PIKE, 1933; CHEESMAN, 1934).
Plantios clonais de Theobroma cacao foram usuais nas décadas de 30 e 40, na ilha
de Trinidad (PURSEGLOVE, 1968), sendo substituidos por hibridos biclonais
(seminais) no final da década de 50 e, retornando apenas na década de 90 como
estratégia a substituicho de cacaueiros suscetiveis a vassoura-de-bruxa
(Moniliophthora perniciosa (Stahel) Aime & Philips-Mora), propagados entdo pelos
métodos de enxertia e estaquia.

De maneira semelhante, os primeiros estudos com estaquia de brota¢des do
ano de Hevea brasiliensis datam de meados do século passado (MENDES, 1959b;
KALIL FILHO; OLIVEIRA, 1983; CASTRO et al.,, 1984; CASTRO et al., 1987).
JA os estudos para llex paraguariensis foram realizados na década de 80
(HIGA, 1983). O maior interesse industrial acerca dos subprodutos advindos da
cacauicultura e da heveicultura, principalmente das sementes do cacau e da
borracha, levaram a uma evolugcdo significativa nas técnicas de propagacao
vegetativa destas espécies em comparacao a llex paraguariensis e outras espécies
nativas (GONCALVES; FONTES, 2009; LEONELLO et al., 2012).

Diversos estudos apresentaram resultados negativos para o enraizamento de
brotacGes de copa, muitos dos quais, ndo alcancaram 1% de estacas enraizadas,
como em Acca sellowiana (O.Berg) Burret (FRANZON et al.,, 2004), Bauhinia rufa
(Bong.) D.Dietr. (RIOS; RIBEIRO, 2014), Byrsonima verbascifolia Rich. ex Juss.
(COSTA et al, 2013), Calophyllum brasiliense (RIOS; RIBEIRO, 2014),
Campomanesia xanthocarpa (TELEGINSKI, 2016), Casearia sylvestris Sw.
(SANTOS et al.,, 2011), Copaifera langsdorffii Desf. (RIOS; RIBEIRO, 2014),
Dedropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch. e Erythrina falcata Benth.
(SANTOS et al., 2011), Eugenia uniflora (LATTUADA et al., 2011), Ficus citrifolia Mill.
(SANTOS et al.,, 2011), llex paraguariensis (HIGA, 1983), Inga marginata Willd.,
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Inga vera Willd., Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud., Magnolia ovata Spreng.,
Myrsine umbellata Mart. e Nectandra nitidula Nees & Mart. (SANTOS et al., 2011),
Ocotea puberula (Rich.) Nees e Ocotea pretiosa Mez (SILVA, 1984),
Piptocarpha angustifolia (FERRIANI et al., 2008), Rollinia emarginata Schitdl.
(BETTIOL NETO et al.,, 2006), Rollinia mucosa Jacq. e Rollinia sp. A.St.-Hil.
(SCALOPPI JUNIOR, 2007), Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs
e Tapirira guianensis Aubl. (SANTOS et al.,, 2011) e Tibouchina stenocarpa Cogn.
(RIOS; RIBEIRO, 2014) (Tabela 1.3).

No entanto, com base no objetivo proposto de resgate vegetativo de plantas
adultas, ndo h4 a necessidade de alcancar elevados porcentuais de enraizamento
para que a técnica seja considerada viavel. A existéncia de enraizamento, mesmo que
em porcentuais reduzidos, possibilita a posterior multiplicacdo do material genético por
meio de metodologias mais eficientes como estaquia (jardim clonal), miniestaquia
(minijardim clonal) ou mesmo enxertia. No entanto, com base na teoria de maior
maturidade dos propagulos da copa em espécies arbéreas (HARTMANN et al., 2011;
WENDLING et al., 2014b), de forma geral, ndo se recomenda o uso da estaquia para
a propagacao vegetativa de propagulos da copa (Figura 1.1).

Apesar do reduzido enraizamento e vigor radicial, algumas espécies tém
apresentado porcentuais que podem ser considerados de interesse para o resgate
vegetativo, dentre elas, Acca sellowiana (DUARTE et al, 1992,
FIGUEIREDO et al.,, 1995), Allophylus petiolulatus Radlk. (PARAJARA, 2015),
Annona glabra L. (SCALOPPI JUNIOR, 2007), Annona montana Macfad.
(SCALOPPI JUNIOR; MARTINS, 2003), Annona squamosa L. (BANKAR, 1989;
SILVA, 2008), Caesalpinia echinata Lam. (ENDRES et al, 2007),
Calophyllum brasiliense (CIRIELLO; MORI, 2015), Campomanesia adamantium
(Cambess.) O.Berg (MARTINS et al, 2015), Cnidoscolus quercifolius Pohl
(SILVA et al, 2013), Croton urucurana Baill. (SANTOS et al., 2011),
Cupania oblongifolia Mart. (PARAJARA, 2015), Drimys brasiliensis Miers
(ZEM et al., 2015a, b), Erythrina cristagalli L. (GRATIERI-SOSSELLA et al., 2008),
Erythrina falcata (NEVES et al., 2006), Euplassa inaequalis (Pohl) Engl.
(OLIVEIRA; RIBEIRO, 2013), Ficus adhatodifolia Schott in Spreng. e Guazuma
ulmifolia Lam. (SANTOS et al.,, 2011), Luehea divaricata (NAZARO et al.,, 2007;
PACHECO; FRANCO, 2008), Maytenus evonymoides Reissek (PARAJARA, 2015),
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Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek (LIMA et al., 2008), Miconia albicans (Sw.) Triana
(DE SOUSA et al.,, 2015), Myrciaria cauliflora (Mart.) O.Berg (PEREIRA, 2003),
Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh (OLIVA CRUZ; LOPES, 2005; SILVA et al., 2010a),
Myrciaria jaboticaba (Vell) O.Berg (SCARPARE FILHO et al, 1999;
PEREIRA et al., 2005), Plumeria ambigua Miull.Arg. (PARAJARA, 2015),
Psidium cattleyanum Sabine (SCHWENGBER et al.,, 2000), Rheedia gardneriana
Planch. & Triana  (FRANCO et al, 2007), Rollinia  emarginata
(SCALOPPI JUNIOR; MARTINS, 2003; SCALOPPI JUNIOR, 2007), Rollinia mucosa
(SCALOPPI JUNIOR; MARTINS, 2003), Rollinia rugulosa Schitdl. (PINTO et al., 2003),
Rollinia sp. (BETTIOL NETO et al., 2006), Sapium glandulatum (Vell.) Pax
(FERREIRA et al.,, 2001; PIMENTA et al, 2005; FERREIRA et al., 2009),
Schinus terebinthifolius Raddi (SANTOS et al, 2011), Sebastiania schottiana
(Mall.Arg.) Mull.Arg. (FRASSETTO et al., 2010; SANTOS et al, 2011),
Siparuna guianensis Aubl. (VALENTINI et al., 2011; SANTOS et al., 2011),
Spondias mombin L. (SOUZA; LIMA, 2005), Spondias purpurea L. (LIMA et al., 2002),
Spondias tuberosa Arruda (PAULA et al., 2007), Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn.
(BORTOLINI et al., 2008b), Tibouchina pulchra Cogn. (KNAPIK et al.,, 2003),
Tibouchina sellowiana Cogn. (NIENOW et al., 2010), Trichilia catigua A.Juss.
(VALMORBIDA et al., 2008) e Vochysia bifalcata Warm. (DANNER et al., 2010)
(Tabela 1.3).

Por outro lado, h4d algumas espécies que apresentam elevada aptiddo ao
enraizamento adventicio de propagulos provenientes de brotacdes de copa, dentre as
quais, Maytenus muelleri Schw. oriundas de plantio manejado com até 62,5% de
estacas enraizadas no verdo (LIMA et al.,, 2011), assim como Annona glabra
(SCALOPPI  JUNIOR; MARTINS, 2003), Cestrum laevigatum  Schitdl.
(SANTOS et al, 2011), |llex paraguariensis (GRACA et al, 1988;
STUEPP et al.,, 2017a), Miconia ibaguensis (Bonpl.) Triana (SOUSA et al., 2015),
Myrciaria cauliflora (DUARTE et al., 1997), Myrciaria dubia (OLIVA CRUZ, 2005a, b;
DELGADO; YUYAMA, 2010), Piper arboreum Aubl. (RIOS; RIBEIRO, 2014),
Piper mikanianum (Kunth) Steud. (PESCADOR et al., 2007), Plinia cauliflora (Mart.)
Kausel (SASSO et al.,, 2012), Psidium cattleyanum (NACHTIGAL et al., 1994,
NACHTIGAL; FACHINELLO, 1995), Psychotria nuda (Cham. & Schitdl.) Wawra
(FERREIRA et al, 2014; NERY et al, 2014), Salix humboldtiana Willd.
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(SANTOS et al., 2011), Spondias sp. L. (LIMA et al., 2002), Theobroma cacao
(LEITE; MARTINS, 2007; LEITE et al, 2007),
(BORTOLINI et al., 2008a), Tibouchina sellowiana (BORTOLINI et al., 2008b)
(Tabela 1.3).

Apesar de apresentarem bons resultados para algumas espécies arbéreas, as

Tibouchina  pulchra

caracteristicas morfofisiolégicas deste tipo de brotacdo, de maneira geral, nao
favorecem o enraizamento e vigor radicial dos propagulos. Sua utilizacdo em nivel
experimental, tende a ser avaliada conjuntamente a metodologias de inducdo de
brotos maior aptidao ao enraizamento adventicio
(BITENCOURT et al., 2009; STUEPP et al., 2016a; STUEPP et al., 2017a), facilitando

desta forma o resgate vegetativo de espécies nativas.

juvenis, com

TABELA 1.3 RESGATE VEGETATIVO POR MEIO DE ESTAQUIA DE BROTACOES DE COPA EM
ESPECIES ARBOREAS NATIVAS.

continua
———
Regulador vegetal Eflcé%ma Espécie Referéncia
5.000 mg L (IBA) 31,66 Acca sellowiana DUARTE et al., 1992
- 18,3 Acca sellowiana FIGUEIREDO et al.,
' 1995
0, 200 e 400 mg LY/ 24 horas
(IBA) e .
0, 2.000, 4.000 e 8.000 mg L 0,0 Acca sellowiana FRANZON et al., 2004
(IBA)
6.000 mg L1 (IBA) 5,93 Allophylus petiolulatus, PARAJARA, 2015
SCALOPPI JUNIOR;
- <82,1 Annona glabra MARTINS, 2003
SCALOPPI JUNIOR,
- 25,5 Annona glabra 2007
SCALOPPI JUNIOR;
- <443 Annona montana MARTINS, 2003
2.500 e 3.000 mg L (IBA) 26,0 Annona squamosa BANKAR, 1989
0,50% (IBA) 38,55 Annona squamosa SILVA, 2008
- 1,0 Bauhinia rufa RIOS; RIBEIRO, 2014
- 0,0 Byrsonima verbascifolia COSTA et al., 2013
2.500 mg L1 (IBA) ou (NAA) 16,0 Caesalpinia echinata ENDRES et al., 2007
- 0,0 Calophyllum brasiliense RIOS; RIBEIRO, 2014
1.000 mg L1 (IBA) 25,0 Calophyllum brasiliense  CIRIELLO; MORI, 2015
2.000 mg L (IAA) 20,0 Campomanesia MARTINS et al., 2015
adamantium
-1 H
0, 500, 1.000 e 2.000 mg L 0.0 Campomanesia TELEGINSKI, 2016
(IBA) xanthocarpa
- 0,5 Casearia sylvestris SANTOS et al., 2011
- 91,5 Cestrum laevigatum SANTOS et al., 2011
(IAA) 262 Cnidoscolus SILVA et al., 2013
quercifolius
- 0,0 Copaifera langsdorffii RIOS; RIBEIRO, 2014
6.000 mg L* (IBA) 15,0 Couepia edulis HEANIRIROR VERZAA A

23,0

Croton urucurana

2008
SANTOS et al., 2011
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TABELA 1.3 RESGATE VEGETATIVO POR MEIO DE ESTAQUIA DE BROTACOES DE COPA EM

ESPECIES ARBOREAS NATIVAS.

continuacao

Regulador vegetal

Eficiéncial
(%)

Espécie

Referéncia

6.000 mg L (IBA)

4.500 mg L1 (IBA)

5.000 e 1.000 mg Lt (IBA)
5.000 mg L (IBA)

5.000 mg L1 (IBA)

4.500 mg L (IBA)

2.000 mg L (IBA)
5.000 mg L (IBA)

3.000 e 6.000 mg L (IBA)

200 mg L1/48 horas (IBA)
400 mg L/24 horas (IBA + NAA)

100 mg L%/30 minutos (NAA)

5% (IBA)
3.000 mg L (NAA)

2.000 mg L (IBA) + sacarose 1%
2.000 mg L (IBA) + sacarose 1%
2.000 mg L1 (IBA)

1.500 mg L (IBA)

6.000 mg L1 (IBA)

3,3
0,0
46,7
46,9

2,5

0,0
58
0,0

54

8,0
1,0
2,0

0,0
62,0
<10,0

87,5
0,0
0,0

26,5

30,7

0,0
0,0

8,3

16,0
62,5
13,3
86,7
60,0
39,6
80,0
55.6

24.5

58,0
12,0
38,0

40,4
0,0
0,5
0,0
0,0

90,0

65,0

0,0
2,9

Cupania oblongifolia,
Dedropanax cuneatus
Drimys brasiliensis
Drimys brasiliensis

Erythrina cristagalli

Erythrina falcata
Erythrina falcata
Eugenia uniflora

Euplassa inaequalis

Ficus adathodigifolia
Ficus citrifolia
Guazuma ulmifolia
Hevea brasiliensis
llex paraguariensis
llex paraguariensis
llex paraguariensis

llex paraguariensis

llex paraguariensis
Inga marginata
Inga vera
Luehea divaricata

Luehea divaricata

Maclura tinctoria
Magnolia ovata
Maytenus
evonymoides,
Maytenus ilicifolia
Maytenus muelleri
Miconia albicans
Miconia ibaguensis
Myrciaria cauliflora
Myrciaria cauliflora
Myrciaria dubia
Myrciaria dubia

Myrciaria dubia

Myrciaria dubia
Myrciaria dubia
Myrciaria jabuticaba

Myrciaria jabuticaba
Myrsine umbellata
Nectandra nitidula

Ocotea puberula
Ocotea pretiosa
Piper arboreum

Piper mikanianum

Piptocarpha angustifolia
Plumeria ambigua

PARAJARA, 2015
SANTOS et al., 2011
ZEM et al., 2015a
ZEM et al., 2015b
GRATIERI-SOSSELLA
et al., 2008
SANTOS et al., 2011
NEVES et al., 2006
LATTUADA et al., 2011
OLIVEIRA; RIBEIRO,
2013
SANTOS et al., 2011
SANTOS et al., 2011
SANTOS et al., 2011
MONTEIRO et al., 2015
HIGA, 1983
IRITANI et al., 1986a
GRACA et al., 1988
BITENCOURT et al.,
2009
STUEPP et al., 2017a
SANTOS et al., 2011
SANTOS et al., 2011
NAZARO et al., 2007
PACHECO; FRANCO,
2008
SANTOS et al., 2011
SANTOS et al., 2011

PARAJARA, 2015

LIMA et al., 2008
LIMA et al., 2011
SOUSA et al., 2015
SOUSA et al., 2015
DUARTE et al., 1997
PEREIRA, 2003
OLIVA CRUZ, 2005a
OLIVA CRUZ, 2005b
OLIVA CRUZ; LOPES,
2005
DELGADO; YUYAMA,
2010
SILVA et al., 2010a
SCARPARE FILHO et
al., 1999
PEREIRA et al., 2005
SANTOS et al., 2011
SANTOS et al., 2011
SILVA, 1984
SILVA, 1984
RIOS; RIBEIRO, 2014
PESCADOR et al.,
2007
FERRIANI et al., 2008
PARAJARA, 2015



44

TABELA 1.3 RESGATE VEGETATIVO POR MEIO DE ESTAQUIA DE BROTAGCOES DE COPA EM

ESPECIES ARBOREAS NATIVAS.

continuacao

Regulador vegetal

Eficiéncial
(%)

Espécie

Referéncia

6.000 mg L (IBA)
200 mg L-%/16 horas (IBA)

4.000 mg L (IBA)

1.000 mg L? (IBA) + 500 mg Lt
(PVP)

5.000 mg L1 (IBA)

100 mg L (IBA)

6.000 mg L (IBA) ou 2.000 mg L-
1 (IBA) + 2.000 mg L (NAA)

3.000 mg L (IBA)

4.000 mg L (IBA)
6.000 mg L1 (IBA)
6.000 mg L1 (IBA) + 100 mg L*
uz
8.000 mg L1 (IBA)

Orgasol® FTS*

2.000 mg L (IBA)

1.000 mg L1 (IBA)

500 mg L1 (IBA)
4.098 mg L (IBA)
4.000 mg L (IBA)
3.000 mg L (IBA)

2.000 e 4.000 mg L* (IBA)
3.000 mg L1 (IBA)

3.000 mg L1 (IBA)

50,0
69,6

58,5

53

90,0
88,9
30,0

<23,1
0,0
9,4

<12,5
0,5
4,0

43,0

0,0

88,0
28,0
52,0

11,3

14,0
8,0

46,0
6,0
0,0

40,0
2,5
25,0
34,2
52,6
33,3
0,0
93,3
75,2

25,0
28,0
78,75

75,0
40,0

Plinia cauliflora

Psidium cattleyanum
Psidium cattleyanum

Psidium cattleyanum

Psychotria nuda
Psychotria nuda
Redhia gardneriana

Rollinia emarginata
Rollinia emarginata
Rollinia emarginata
Rollinia mucosa
Rollinia mucosa
Rollinia rugulosa
Rollinia sp.

Rollinia sp.

Salix humboldtiana
Sapium glandulatum
Sapium glandulatum

Sapium glandulatum

Sapium glandulatum
Schinus terebinthifolius

Sebastiana schottiana

Sebastiana schottiana
Sebastiania
commersoniana
Siparuna guianensis
Siparuna guianensis
Spondias mombin
Spondias purpurea
Spondias sp
Spondias tuberosa
Tapirira guianensis
Theobroma cacao
Theobroma cacao

Tibouchina granulosa
Tibouchina pulchra

Tibouchina pulchra

Tibouchina sellowiana

Tibouchina sellowiana

SASSO et al., 2012
NACHTIGAL et al.,
1994
NACHTIGAL;
FACHINELLO, 1995
SCHWENGBER et al.,
2.000
FERREIRA et al., 2014
NERY et al., 2014
FRANCO et al., 2007
SCALOPPI JUNIOR;
MARTINS, 2003
BETTIOL NETO et al.,
2006
SCALOPPI JUNIOR,
2007
SCALOPPI JUNIOR;
MARTINS, 2003
SCALOPPI JUNIOR,
2007

PINTO et al., 2003

BETTIOL NETO et al.,
2006
SCALOPPI JUNIOR,
2007
SANTOS et al., 2011
FERREIRA et al., 2001
CUNHA et al., 2004

PIMENTA et al., 2005

FERREIRA et al., 2009
SANTOS et al., 2011
FRASSETTO et al.,
2010
SANTOS et al., 2011

SANTOS et al., 2011

VALENTINI et al., 2011
SANTOS et al., 2011
SOUZA,; LIMA, 2005

LIMA et al., 2002
LIMA et al., 2002
PAULA et al., 2007
SANTOS et al., 2011
LEITE;, MARTINS, 2007
LEITE et al., 2007
BORTOLINI et al.,
2008b
KNAPIK et al., 2003
BORTOLINI et al.,
2008a
BORTOLINI et al.,
2008b
NIENOW et al., 2010
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TABELA 1.3 RESGATE VEGETATIVO POR MEIO DE ESTAQUIA DE BROTAGOES DE COPA EM
ESPECIES ARBOREAS NATIVAS.

concluséo
Regulador vegetal Eficé;r;cial Espécie Referéncia
- 0,0 Tibouchina stenocarpa RIOS; RIBEIRO, 2014
5.000 mg L (IBA) 41,7 Trichilia catigua VALMOEOBO'QA etal,
- <19,0 Vochysia bifalcata DANNER et al., 2010

1Eficiéncia do enraizamento (%); IBA - Acido indol butirico; NAA - Acido naftaleno acético; IAA - Acido
indol acético; UZ - Uniconazol; *Orgasol® FTS (composto de aminoacidos e micronutrientes);
- N&o consta a informagao.

3.4.1.2 Alporquia em brotacdes de copa

A alporquia ndo é comumente empregada em espécies arboreas nativas,
principalmente por se tratar de um método custoso e de baixo rendimento
operacional. Contudo, tem elevado potencial para o resgate de materiais genéticos
superiores, uma vez que a interferéncia na planta matriz ocorre apenas nos ramos,
gerando pouco ou nenhum dano a mesma.

Assim como a estaquia, sua utilizacdo em espécies lenhosas deve atentar a
maturidade da planta a ser resgatada e dos propagulos, uma vez que, guanto maior
a idade e a distancia da base da planta, menor a capacidade de emissao de raizes
adventicias (HARTMANN et al., 2011; WENDLING et al, 2014b).
Sua recomendacao esta diretamente relacionada ao objetivo produtivo da espécie
na qual é aplicada pois, por se tratar de brotacdo de copa, carregard consigo
caracteristicas essenciais de maturidade, essenciais quando o objetivo final € a
producgéo de flores, frutos e sementes (Figura 1.1).

A alporquia tem sido aplicada com sucesso em espécies nativas como
Bixa orellana L. (MANTOVANI et al.,, 2007; 2010), Anacardium occidentale L.
(ALMEIDA et al., 1990; 1991), Calophyllum brasiliense (LEITE et al., 2007),
Cnidoscolus quercifolius (LUCENA et al, 2014; CAMPOS et al, 2015;
FARIAS JUNIOR et al., 2015), Campomanesia xanthocarpa (TELEGINSKI, 2016),
Plinia trunciflora (O.Berg) Kausel (DANNER et al.,, 2006), Plinia cauliflora
(SASSO et al., 2010), Schinus terebinthifolius (GONCALVES et al., 2007), Spondias
tuberosa (LEDERMAN et al., 1991) (Tabela 1.4).
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TABELA 1.4 RESGATE VEGETATIVO POR MEIO DE ALPORQUIA EM ESPECIES ARBOREAS
NATIVAS.

—
Origem Regulador vegetal Ef|cE;:1)C|a Espécie Referéncia
. MANTOVANI et al.,
Brotacoes 4,92 mM (IBA) 100,0 Bixa orellana 2007
basais 1.000 mg L1 (IBA)  100,0 Bixa orellana MANTOZ\C/Q’S” etal,
* 100,0 Anacardium occidentale ALMEllg)&et .
. . ALMEIDA et al.,
- - Anacardium occidentale 1991
-1
e 2(|%?A(; g 16,7 Calophyllum brasiliense LEITE et al., 2007
* 75,0 Cnidoscolus quercifolius  LUCENA et al., 2014
6.000 mg Lt (IBA) 75,0 Cnidoscolus quercifolius CAMZ((?lSSet al,
Brotigozs @ * 46,0 Cnidoscolus quercifolius FARIAS JUNIOR et
P ’ q al., 2015
0, 500, 1.000 e Campomanesia
2.000 mg Kg* (IBA) Y xanthocarpa VEREENSIN, A0
00008 (‘IléOAO)O M3 1000 Plinia trunciflora DANNER et al., 2006
4.000 mg L1 (IBA) 87,5 Plinia cauliflora SASSO et al., 2010
4.000 mg L (IBA) : Schinus terebinthifolius GONCAZ'SSES etal.,
10.000 mg L (IBA) 73,0 Spondias tuberosa LEDERl'\ggi\l etal,

1Eficiéncia do enraizamento; IBA - Acido indol butirico; * N&o houve aplicacdo de regulador vegetal;
- N&o consta a informacéo.

3.4.1.3 Enxertia com brotacdes de copa

Assim como a alporquia, a enxertia € ainda pouco utilizada no resgate
vegetativo de espécies arbdreas nativas, com maior aplicagcdo em espécies frutiferas
(FERREIRA; GENTIL, 1997; PRADO NETO, 2006; FRANZON et al., 2010;
MALAGI et al., 2012). A eficiéncia da técnica depende, dentre outros fatores, da
compatibilidade entre porta-enxerto e enxerto (HAN et al., 2013), ambiente de
aplicacéo (campo ou viveiro) (WENDLING et al., 2016b) e da qualidade fisiolégica do
material utilizado (CARDOSO, 1961; MARTINEZ-BALLESTA et al., 2010).

Apesar do reduzido uso no resgate vegetativo em espécies nativas, a enxertia
tem sido amplamente utilizada na horticultura comercial e pode trazer grandes
beneficios para o estabelecimento de pomares de sementes, incluindo o potencial
de utilizacdo de porta-enxertos resistentes ou tolerantes e enxertos mais produtivos
(YIN et al., 2012), como proposto para Araucaria angustifolia (WENDLING, 2015;
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WENDLING et al., 2016b). Outra aplicacdo da técnica esta no rejuvenescimento de
propagulos adultos, por meio da enxertia seriada sobre porta-enxertos juvenis
(WENDLING; XAVIER, 2001, SANTIN et al., 2015).

A enxertia € uma técnica que tende a ser mais utilizada a medida que se
evolua o melhoramento genético para espécies nativas, com aplicacdo na formacgéo
de pomares clonais para producdo de sementes melhoradas e cruzamentos
controlados, assim como ja utilizada em Pinus e Eucalyptus (ROCHA et al., 2002).
Sua aplicacdo em espécies nativas dependera da finalidade da espécie a ser
resgatada, em se tratando de uma técnica que, com excecdo da enxertia seriada,
traz consigo a maturidade da planta matriz. Sua aplicacdo tende a ser mais
adequada quando o objetivo é a producao de flores, frutos e sementes (Figura 1.1).

A enxertia tem sido uma referéncia no resgate de materiais adultos de
erva-mate, primeiramente com o objetivo de multiplicacdo de materiais genéticos de
interesse (OLISZESKI; NEIVERTH, 2002; DOMINGOS; WENDLING, 2006;
WENDLING et al., 2009). Em seguida, pela técnica de enxertia seriada
(WENDLING, 2004; SANTIN et al., 2015), onde dois subcultivos foram eficientes no
rejuvenescimento de enxertos provenientes de material adulto de erva-mate
(SANTIN et al., 2015). No entanto, os autores afirmam que muito ainda pode ser
avaliado nesse sentido e, de acordo com as perspectivas jA comprovadas em outras
espécies, a utilizacdo de um numero maior de subcultivos pode ser preponderante

no rejuvenescimento de materiais adultos da espéc